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Penelitian ini bertujuan membuat mengetahui perbedaan waktu yang diperlukan 
untuk konfigurasi BPM Sistem sebelum dan sesudah diintegrasi dengan artificial 
intelligence. Integrasi ini diharapkan bisa memberi kelebihan pada BPM Sistem 
yaitu otomasi  dan manajemen workflow. Penelitian ini mengintegrasikan BPM 
Sistem dengan komponen workflow repository menggunakan ontology dan web 
servcei discovery menggunakan cosine similarity. Penelitian ini akan menggunakan 
metode Component Based Development¸dimana dari beberapa metode tersebut, 
model yang akan dipakai adalah V Model. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
BPM Sistem sesudah integrasi memerlukan waktu lebih sedikit dibanding dengan 
integrasi sebelum integrasi. Hasil ini dapat diketahui dari nilai rasio perbandingan 
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This study aims to determine the difference in time required to configure the BPM 
System before and after integration with artificial intelligence. This integration is 
expected to provide advantages to the BPM System, namely automation and 
workflow management. This research integrates BPM System with workflow 
repository components using ontology and web service discovery using cosine 
similarity. This research will use the Component Based Development method, 
where from some of these methods, the model to be used is the V Model. The results 
showed that the BPM System after integration requires less time than integration 
before integration. This result can be seen from the ratio value and the increase is 






املعلوماتية ، كلية العلوم . مقال. قسم تطوير نظام ذكي إلدارة عمليات األعمال. ٢٠٢١. فكري فيوجا ،فارراان 
حممد عني اليقني  (١) :والتكنولوجيا ، جامعة موالان مالك إبراهيم اإلسالمية احلكومية يف ماالنغ. املشرف
 .)، املاجستريسياهيدوز زمان  (٢) .، املاجستري
 
 .BPM  ،iBPMمستودع سري العمل ، اكتشاف خدمة الويب ، الكلمات الرئيسية: 
 
قبل وبعد التكامل  BPMهتدف هذه الدراسة إىل حتديد فرق الوقت املطلوب لتكوين نظام : مستخلص البحث
، وهي األمتتة وإدارة سري العمل. يدمج  BPMمع الذكاء االصطناعي. من املتوقع أن يوفر هذا التكامل مزااي لنظام 
خدمة الويب ابستخدام  مع مكوانت مستودع سري العمل ابستخدام علم الوجود واكتشاف BPMهذا البحث نظام 
تشابه جيب التمام. سيستخدم هذا البحث طريقة التطوير املبين على املكون ، حيث من بعض هذه الطرق النموذج 
بعد التكامل يتطلب وقًتا أقل من التكامل قبل  BPMاملستخدم هو النموذج اخلامس أظهرت النتائج أن نظام 






 BAB I 
 PENDAHULUAN  
 
1.1. Latar Belakang 
 
Proses bisnis merupakan hal yang penting dari bisnis itu sendiri. Proses bisnis 
pada sebuah perusahaan tidak selalu sama, sehingga bersifat dinamis. Pengubahan 
proses diperlukan dengan tujuan menyesuaikan dengan perkembangan lingkup 
bisnisnya. Business Process Management atau BPM diperlukan untuk mengatasi 
ini. BPM melibatkan aspek pemodelan, otomasi, eksekusi, pengawasan, 
pengukuran dan optimasi dari aktivitas bisnis  sebagai pendukung tercapainya 
tujuan, dan melibatkan seluruh pemain aliran proses bisnis itu sendiri.  
 Business Process Management atau BPM adalah sistem yang komprehensif 
untuk mengelola dan mengubah operasi organisasi (Hammer, 2015). Pada, BPM 
pendekatannya adalah untuk mengelola pelaksanaan operasi bisnis yang didukung 
TI     dari pandangan pakar bisnis dari pada bidang teknis (Hepp et al., 2005). 
Dengan ini, melalui manajemen proses, perusahaan dapat memastikan untuk 
memenuhi target serta perusahaan dapat menentukan kapan proses tidak lama 
dibutuhkan dan perlu diganti. 
 Penerapan BPM pada perushaan memiliki keuntungan yang siginifikan, 
karena pada BPM, pendekatannya pada proses bisnis suatu perusahaan sehingga 
perushaan merespon dengan baik sesaui kondisi pada lingkup bisnisnya. 
Keuntungan lainnya adalah biaya operasi lebih rendah yang didapat akibat 
konsistensi, biaya, kecepatan, kualitas dan layanan yang lebih baik dari kemampuan 





 Konsep proses bisnis yang disebut juga konsep tugas, divisi, produksi dan 
produk muncul di awal abad ke-20 dan berkembang sampai pada 2010 menjadi 
pendekatan penedekatan manajemn dan perbaikan dengan definisi formal dan 
pemodelan teknis. Pada tahap sekarang ini, telah berkambangnya artificial 
intelligent dapat dikombinasikan dengan BPM. Prediksi pemeliharaan dan 
digitalisasi alur kerja pabrik serta pelacakan objek bisnis yang cerdas dihasilkan 
dari kombinasi aplikasi dan teknologi modern dalam proses dengan tujuan 
keunggulan operasional alur kerja. Sehingga, potensi untuk model bisnis yang 
inovatif akan muncul (Lederer et al., 2017). 
 BPM telah diterapkan sampai sekarang ini. Penerapan artificial intellegency 
pada BPM akan menutupi kekurangan yang ada saat ini. Salah satu kelemahannya 
adalah sulit untuk pemeliharaan. Pada pemeliharaannya, jika membutuhkan 
perubahan bisnis proses, membutuhkan tim teknis yang handal. Hal ini juga dapat 
menaikkan biaya pengeluaran. Prinsip BPM adalah less-code dan memiliki 
kemampuan kostimasasi yang tinggi.  
 Integrasi BPM dan artificial intellegency memeberikan keuntungan yang 
lebih pada optimalisasi aktivitas bisnis proses manajemen. Penerapan artificial 
intelligence dapat mengotomasasi proses pada proses bisnis proses manajement. 
Secara tidak langsung, menyediakan kemampuan pada efektifitas dan fleksibiltas 
manajemen bisnis (Shi & Lu, 2010). Hal ini sama halnya dengan mengurangi 






BPM pada dasarnya memiliki tiga bagian utama untuk menjalankan sebuah 
file bisnis proses. Tiga komponen itu antara lain workflow repository, web service 
discovery, running environment. Pada penelitian ini, penulis akan mengintregasikan 
komponen artificial intelligence yaitu workflow repository menggunakan ontology 
(Astrininditya, 2017) dan web service discovery menggunakan cosine similarity 
(Dewi, 2019) ke dalam BPM. Integrasi dilakukan pada BPM karena dapat 
dilakukan opimalisasi dan otomasi fungsionalitas pada bagian BPM tersebut. 
 Islam merupakan agama yang sempurna dengan segala ketentuan-
ketuntuannya yang telah di atur di dalam Al-Quran dan Hadits Rasulllah SAW. 
Islam dibawa oleh Rasulullah SAW dan diajarkan kepada umatnya sebagai 
rahmatan lil’alamin. Ajaran Islam telah membawa kita berubah dari masa jahiliah 
ke masa yang mengenal aqidah dan akhlak. Dengan Al-Quran dan Sunnah 
Rasulullah SAW terdapat petunjuk untuk menjalani hidup. Sebagai  seorang  
muslim yang taat dan beriman kepada Allah SWT, hendaklah memiliki akhlak yang 
sesuai dengan Al-Quran dan Sunnah, sehingga kita bisa kembali ke kehidupan akhir 
yaitu kehidupan akhirat dengan keadaan selamat dan bahagia. Pada Al-Quran, 
terdapat sebuah ayat pada Surah Al Isra’ ayat 19 yang berbunyi :  
َراَدَۡۡوَمنۡ 
َ
ُكوٗراۡۡۡٓأۡلِخَرةَۡٱأ ش  ُيُهمۡمَّ َٰٓئَِكََۡكَنَۡسع  ْولَ
ُ
ِمٞنۡفَأ َيَهاۡوَُهَوُۡمؤ  ۡلََهاَۡسع  ١٩ۡوََسََعٰ
“ Dan barangsiapa yang menghendaki kehidupan akhirat dan berusaha ke 
arah itu dengan sungguh-sungguh sedang ia adalah mukmin, maka mereka itu 





Ayat tersebut memiliki tafsir dari kitab tafsir jalalayn sebagai berikut, “Dan 
barang siapa yang menghendaki kehidupan akhirat dan berusaha ke arah itu dengan 
sungguh-sungguh) yakni ia beramal dengan amal yang dengannya ia berhak untuk 
mendapatkan kehidupan akhirat (sedangkan ia adalah mukmin) kalimat ini 
berkedudukan menjadi hal (maka mereka itu adalah orang-orang yang usahanya 
dibalas dengan baik) di sisi Allah; artinya amalnya diterima oleh-Nya dan mendapat 
pahala dari-Nya” (AL-Mahali et al., 2007).  
Dalam QS. Al Isra’ di atas menunjukkan bahwa seseorang yang 
bersungguh-sungguh pada suatu harapannya dan ke arah yang lebih baik, akan 
menuai hasil dari kebaikannya. Ayat tersebut menunjukkan kepada kita agar 
menjadi seseoralng yang selalu berusaha lebih baik. Berkaca dari ayat tersebut, kita 
bisa berusaha dengan memperbaiki lagi suatu hal yang ada sebelumnya. Melakukan 
perbaikan pada sebuah sistem salah satunya. Hasil dari perbaikan adalah 
kemanfaatan untuk yang pemakainya, serta harap lebih kepada orang-orang sekitar 
pemakainya. Tidak menutup kemungkinan pada prosesnya, mengalami kendala-
kendala dan membutuhkan usaha lebih untuk menyelesaikannya. Oleh sebab itu, 
kewajiban kita untuk bersungguh-sungguh dan berdoa serta menyerahkan hasil 
kepada Alla SWT. 
1.2. Masalah Penelitian 
     Masalah penelitian pada penulisan ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana agar waktu yang diperlukan untuk konfigurasi lebih cepat pada  
workflow komplekstitas tinggi ? 






Hipotesis penelitian pada penulisan ini adalah sebagai berikut : 
1. sistem BPM dengan menggunakan intelligent system akan mempercepat 
waktu konfigurasi 
1.4. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian pada penulisan ini adalah sebagai berikut : 
1. Mengembangkan sistem BPM yang cerdas untuk mempercepat waktu 
konfigurasi dengan workflow kompleksitas tinggi. 
2. Mengembangkan sistem BPM yang cerdas untuk meningkatkan akurasi 
pencarian web service. 
1.5. Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Data uji digunakan untuk testing komponen artificial intelligence adalah 
data sampel penelitian sebelumnya yaitu penelitian dengan judul Web 
Service Discovery menggunakan cosine similarity untuk meningkatkan 
akurasi query pada Web Service Repository (Astrininditya, 2017), Worfklow 
Repository pada ERP Pondok Pesantern menggunakan ontology untuk 
meningkatkan reusability (Dewi, 2019) dan Analisis dan Perancangan 
Software BPM Sistem (Shomad Bukhori, 2020). 
2. Data uji workflow mengikuti batasan yang ditetapkan pada penelitian BPM 
System sebelumya.  
 
1.6. Manfaat Penelitian 





1. Meningkatkan akurasi pencarian web service discovery. 











Manajemen proses bisnis (BPM) adalah pendekatan untuk mengelola 
pelaksanaan operasi bisnis yang didukung TI dari sudut pandang pakar bisnis alih-
alih dari sudut pandang teknis (Hepp et al., 2005). BPM berkaitan dengan 
mengelola perubahan untuk meningkatkan proses bisnis. BPM menyatukan disiplin 
yang sebelumnya berbeda dari pemodelan proses, simulasi, alur kerja, integrasi 
aplikasi perusahaan (Enterprise Application Integration  atau EAI), dan integrasi 
Business to Business (B2B) ke dalam standar tunggal (Owen & Raj, 2003). 
 The Business Proces Management Initiative (BPMI - www.bpmi.org) telah 
dibentuk untuk mempromosikan dan mengembangkan penggunaan Manajemen 
Proses Bisnis (BPM) melalui penggunaan standar untuk desain proses, penyebaran, 
pelaksanaan, pemeliharaan, dan optimalisasi proses. BPMI mengembangkan tiga 
standar untuk memfasilitasi BPM, antara lain : 
1. BPMN atau Business Process Model and Notation, sebagai standar untuk 
memodelkan proses bisnis 
2. Business Process Model Language atau BPML, sebagai Bahasa eksekusi 
bisnis standar 
3. Business Process Query Language atau BPEL, sebagai  antarmuka 
manajemen standar untuk penyebaran dan pelaksanaan e-bisnis proses. 
Pemahaman terhadap terminologi dan fitur BPM, dapt dimulai dari siklus   





dalam hal ini akan mengambil dari Van der Aalst er al, karena ini cocok dan 
relevan. Sikulis hidup BPM menurutnya adalah terdiri dari :  
1. Desain proses 
Dalam tahap ini, proses bisnis apa pun berbasis faks atau kertas 
dimodelkan secara elektronik ke dalam sistem BPM (BPMS). 
2. Konfigurasi sistem  
Tahap ini mengonfigurasi BPMS dan infrastruktur sistem yang 
mendasarinya, misalnya sinkronisasi peran dan bagan organisasi. 
3. Pengesahan proses 
Proses bisnis yang dimodelkan secara elektronik digunakan dalam 
BPMS. 
4. Dagnosis 
Diberikan alat analisis dan pemantauan yang tepat, analis BPM dapat 
mengidentifikasi dan meningkatkan kemacetan dan potensi celah 
penipuan dalam proses bisnis. 
 
 






Pada decade 2010-an ini, intelligent BPM (iBPM) beberapa kali dibicarakan 
dan telah memeberi dorongan dengan integrasi teknologi analisis ke dalam 
orkestra proses. Hal ini memungkinkan membuat persuahaan bisnis mereka 
lebih cerdas dan memberikan perusahaan mengamati situasi proses secara 
langsung dan kemampuan untuk merespon lebih tepat (Gao, 2013). 
Keunggulan seperti ini disebut juga sebagai evolusi BPM, karena beberapa 
alasa1n berikut. Pertama, akan memenuhi kebutuhan kelincahan proses yang 
sedang berlangsung, terutama untuk perubahan peraturan dan penanganan 
pengecualian yang lebih dinamis. Kedua, ini akan bertujuan meningkatkan 
ketersediaan data yang lebih besar dari dalam dan luar perusahaan sebagai 
input ke dalam pengambilan keputusan. Ketiga, ini akan memfasilitasi interaksi 
dan kolaborasi dalam proses lintas batas. 
iBPM pada sudut pandang infrastruktur aplikasi dan framework, iBPM 
Suite mewarisi semua fitur BPM Suite tradisional, dilengkapi dengan teknologi 
yang lebih canggih. Dari sudut pandang aplikasi perusahaan dan kerja sama, 
perbedaan iBPM generasi berikutnya dari yang sekarang dapat diringkas 
sebagai “4A” berikut: 
1. Analisis 
Fitur iBPM yang paling menonjol adalah kemampuan analitik tingkat 
lanjut. Ini terintegrasi dengan teknologi analitik canggih, termasuk pra-
analitik dan pasca-analitik. Yang pertama terutama berkonsentrasi pada 
analisis berbasis model proses, seperti model dekomposisi, deteksi klon, 





historis dan informasi lainnya, dan mengacu pada penemuan proses 
bisnis otomatis, analisis sosial, rekomendasi cerdas, prediksi dan 
sebagainya. 
2. Otomasisasi 
Volume data yang sangat besar memerlukan teknik analisis otomatis 
atau semi-otomatis untuk mendeteksi pola, mengidentifikasi anomali, 
dan mengekstraksi pengetahuan. Contoh konsolidasi proses bisnis. Itu 
selalu merupakan tugas yang sangat sulit untuk organisasi besar dengan 
lebih dari ribuan model proses. IBPM harus dirancang untuk 
memfasilitasi prosedur yang secara otomatis mengurangi duplikasi dan 
membuat perbedaan antara model proses eksplisit, bukan operasi 
manual. 
3. Adaptasi 
Perubahan dinamis dari proses bisnis dan data eksternal di dalam dan 
luar harus secara fleksibel ditangkap dan direspon dengan menggunakan 
tidak hanya penyesuaian adaptif dari parameter algoritma analisis, tetapi 
juga pemilihan algoritma yang sesuai sesuai permintaan dengan cara 
konfigurasi 
4. Kecerdasan 
Terdapat celah besar, analis bisnis memiliki pemahaman yang 
mendalam tentang bisnis tetapi tidak dapat merancang model proses 
secara mandiri tanpa dukungan staf TI, meskipun bahasa pemodelan 
berbasis notasi dieksploitasi. IBPM diharapkan menyederhanakan 





semantik bisnis ke dalam alat desain, efisiensi pemodelan dapat 
ditingkatkan secara signifikan dan sebagian besar prosedur dapat 
diimplementasikan oleh analis bisnis dengan upaya TI paling sedikit. 
Tabel berikut  ini merupakan beberapa penelitian terkait iBPM yang telah 
dilakukan sebelumnya. 
Tabel 2. 1 Literatur review iBPM 
No Penelitian 
Terkait 





Innovations : A 
Systematic 
Literatur Review 
(Ahmad & Van 
Looy, 2020) 
DI (Digital Innovations) 
membantu menyelasaikan 
tugas lebih cepat dan cara 
lebih baik. Dengan 
menyajikan beberapa  
penelitian tentang BPM, 
peneletian ini telah 
membukan jalan untuk 
penelitian BPM selanjutnya. 
Kedepannya, praktisi  akan 
memikirkan pemakaian 
teknologi tranformasi 
keputusan tentang BPM. 
Penelitian ini 
mengumpulakan 231 
artikel akademik tentang 
integrasi BPM dengan 
DI (Digital 
Innovations). Penelitian 
ini bertujuan menggali 
keunggulan dari 
teknologi informasi 
baru, yang berguna 
untuk penelitian BPM 
dan menemukan tren 
sekarang pada 
praktiknya. 









Penilitian ini memperkuat 
pembahasan tentang 
berubahnya peran BPM pada 
dunia digital. Selebihnya, 
disiplin BPM akan 
menguntungkan dari 
kolaborasinya dengan 
disiplin lain seperti case-
driven BPM, collaboration 
BPM atau intelligent BPM.  
Penelitian ini bertujuan 
menyikap berubahnya 
cara kerja bisnis karena 
meningkatnya peluang 
dan munculnya 
teknologi baru dengan 
cepat. Penelitian ini 
berfokus pada 
penyampaian peran 
BPM terhadap DI 
(Digital Innovations). 









banyak sumber untuk 
kolaborasinya antara AI dan 
BPM. Dalam beberapa 
kasus, beberapa solusi AI 
dapat diimplementasikan 
pada BPM. Selebihnya, 
diskusi berakhir dengan 
Workshop ini bertujuan 
untuk menyampaikan 
kepada pembaca bahwa 
AI dan BPM dapat 
dikolaborasikan satu 
sama lain. Workshop ini 









setujunya untuk melanjutkan 
penelitian tentang BPM dan 
AI dengan goalnya adalah 
paper atau area penelitian 
lain tetapi masih dalam topik 
tersebut. 




Business Process Model and Notation (BPMN) adalah standar baru untuk 
memodelkan aliran proses bisnis dan layanan web (Owen & Raj, 2003). Dibuat 
oleh Business Process Management Initiative (BPMI), tujuan awal BPMN 
adalah untuk memberikan notasi yang dapat dipahami oleh semua pelaku 
bisnis. Ini termasuk analisis bisnis yang membuat konsep awal proses kepada 
pengembang teknis yang bertamggung jawab untuk menerapkan teknologi 
yang akan melakukan proses tersebut. Tujuan kedua, yang sama pentingnya 
adalah untuk memastikan bahwa bahasa XML yang dirancang untuk 
pelaksanaan proses bisnis, seperti BPEL4WS (Business Process Execution 
Language for Web Service) dan BPML (Business Process Model Language), 
dapat diekspresikan secara visual dengan notasi umum. BPMN membuat 
standararisasi untuk jarak antara desain proses bisnis dan proses implementasi. 
Pemodelan proses bisnis digunakan untuk mengkomunikasikan berbagai 
informasi ke pengguna yang berbeda. BPMN dirancang untuk mencakup 
banyak jenis pemodelan dan memungkinkan penciptaan segmen proses serta 
proses bisnis ujung-ke-ujung, pada berbagai tingkat struktural. Di dalam 
berbagai tujuan pemodelan proses, ada dua tipe dasar model yang dapat dibuat 
dengan BPD (Business Process Diagram) : 





BPD ini menggambarkan interaksi antara dua atau lebih entitas bisnis. 
Diagram untuk jenis proses ini umumnya dari sudut pandang global. 
Mereka tidak mengambil pandangan dari peserta tertentu, tetapi 
menunjukkan interaksi antara para peserta. Interaksi digambarkan 
sebagai urutan kegiatan dan pola pertukaran pesan antara peserta. 
2. Internal (Private) Business Processes 
Proses bisnis ini akan fokus pada sudut pandang organisasi bisnis 
tunggal. BPD yang digambarkan juga memungkin entitas luar, tetapi ini 
akan definisikan sebagai proses umum, bukan proses secara rinci. 
BPD dibuat dari kumpulan beberapa elemen notasi. Terdapat banyak notasi 
pada BPMN, seperti akitivitas yang digambarkan sebagai kotak, dan 
percabangan yang digambarkan sebagai jajar genjang. Elemen-elemen tersebut 
dapat dikelompokkan ke empat kategori dasar :  
1. Objek aliran atau flow object 
BPD memiliki tiga elemen inti dari beberap elemen yang ada pada 
BPMN untuk menggambarkan aliran objeknya. Berikut tabel 
penjelasannya : 
Tabel 2. 2 Notasi flow object 
Elemen Deskripsi Notasi 
Event Peristiwa ini mempengaruhi aliran 
proses dan biasanya memiliki 
sebab (pemicu) atau akibat (hasil). 
Event adalah lingkaran dengan 
pusat terbuka untuk 
memungkinkan penanda internal 
untuk membedakan pemicu atau 








Activity Suatu kegiatan diwakili oleh 
persegi panjang sudut bundar  dan 
merupakan istilah umum untuk 
pekerjaan yang dilakukan 
perusahaan. Jenis-jenis dari 
activity adalah Task dan Sub-
Proses. Sub-Proses dibedakan 
dengan tanda tambah kecil di 
tengah bawah bentuk 
 
 
Gateway Gateway diguanakan untuk  
menentukan keputusan, serta 
percabangan, penggabungan, dan 
penyatuan jalan. Marker penanda 
akan menunjukkan jenis kontrol 




2. Objek Penghubung atau connecting object 
Object flow dihubungkan bersama dalam diagram untuk membuat 
struktur kerangka dasar dari proses bisnis. Ada tiga Objek Penghubung 




Tabel 2. 3 Notasi connecting object 
Elemen Deskripsi Notasi 
Sequence 
Flow 
Sequance flow digunakan 
untuk menunujukkan kemana 





Menunjukkan aliran pesan 
antara dua partisipan, siapa 




Association Digunakan untuk menunjukan 
kumpulan data, text dan 











Swimlanes digunakan untuk memisahkan dan memebedakan activity 
sesuai hak akses pada suatu perusahaan atau pada kasus B2B 
menggambarkan perusahaan-perusahaan yang terlibat. Contohnya pada 
perusahaan bisa dianalogikan sebagai level jabatan yang berbeda. Pada 
BPMN terdapat dua notasi swimlanes, seperti tabel berikut :  
Tabel 2. 4 Notasi swimlanes 
Elemen Deskripsi Notasi 
Pool Menggambarkan sebuah 
patisipan pada proses. Pool 
bisa dianalogikan seperti satu 
perusahaan. Multipool 
biasanya menggambarkan 
konteks B2B diagram. 
 
Lane Lane adalah sub-divisi pada 
sebuah pool. Lane digunakan 
untuk mengoragnisasi dan 




Beberapa kasus, BPMN diharuskan fleksibilatas pada notasi dasarnya 
untuk memodelkan aliran data. Sejumlah artifacts dapat ditambahkan ke 
diagram, yang sesuai untuk kontek proses bisnis tertentu. Terdapat tiga 
artifak pada BPM, yang dijelaskan sebagai berikut : 





Elemen Deskripsi Notasi 
Data Object Adalah mekanisme untuk 
menggambarkan bagaiman 
data dibutuhkan atau dibuat 
oleh aktivitas. Data object 
dan aktivitas dihubungkan 
dengan association. 
 
Group Digunakan untuk tujuan  
dokumentasi atau analisi 
dan tidak mempengaruhi 
aliran proses. 
 







2.4. Component Based Development 
 Component-based software engineering (CBSE), atau juga disebut 
components-based development (CBD) adalah cabang rekayasa perangkat 
lunak yang menekankan independensi dari setiap satuan sehubungan dengan 
fungsionalitasnya terhadap sistem perangkat lunak (“Component-Based 
Software Engineering,” n.d.). CBSE  berkaitan dengan seluruh siklus hidup 
produk berbasis komponen telah difokuskan pada teknologi yang terkait 
dengan desain dan implementasi komponen perangkat lunak dan sistem yang 
dibangun dari komponen perangkat lunak (Crnkovic et al., 2005).  
 Gagasan utama dari CBD adalah membangun sistem dari komponen 
yang sudah ada sebelumnya. Asumsi ini memiliki beberapa konsekuensi untuk 
siklus hidup sistem. Pertama, proses pengembangan sistem berbasis komponen 





dikembangkan dan mungkin digunakan dalam produk lain ketika proses 
pengembangan sistem dimulai. Kedua, proses baru yang terpisah akan muncul. 
Menemukan dan mengevaluasi komponen. Ketiga, kegiatan dalam proses akan 
berbeda dari kegiatan dalam pendekatan non-komponen; untuk pengembangan 
sistem penekanannya akan pada menemukan komponen yang tepat dan 
memverifikasi mereka, dan untuk pengembangan komponen, desain untuk 
digunakan kembali akan menjadi perhatian utama. 
 CBD sendiri mempunyai beberapa model yang diperkenalkan 
beberapa tahun belakangan ini. Terdapat enam model unuk sekarang, diaawali 
dari Y model diperkenalkan tahun 2005 sampai yang terbaru, W Model yang 
diperkenalkan tahun 2011 (Gulia & Palak, 2017). Tabel berikut akan 
menjelaskan secara singkat setiap model dari CBD : 
 
Tabel 2. 6 Model pada CBD 
CBD Model Tahun Fokus Area 
Y Model 2005 Reusabilty dan pengembangan parallel  
V Model 2005 Pengembangan komponen dan pemilihan 
komponen 
X Model 2008 Pengembangan komponen dan pengembangan 





2009 Pemisahan antara pengembangan komponen 
dan pengembangan sistem 
Knot Model 2011 Reusability, modularitas, dan resiko analisis 
W Model 2011 Verifikasi dan validasi, pemisihan komponen 







Gambar 2. 2 CBD Model : Kiri ke kanan laBagan 1lu bawah, Y Model, X Model 
dan CBSD Dual Life Cycle Model 
2.5. The V Model CBD 
Model V mengadopsi pendekatan pengembangan perangkat lunak 
tradisional untuk membangun sistem dari komponen perangkat lunak yang 
dapat digunakan kembali. Kegiatan pengembangan ini terdiri dari beberapa 
langkah dan memberikan informasi detail pada fase desain. Penekanan utama 
V-Development adalah siklus pengembangan komponen (Khan & Khan, 
2012). Daur hidup pengembangan komponen dianggap sebagai proses yang 
berbeda. Tahap seleksi mendapat input dari sistem terpisah yang biasanya 
menemukan dan mengevaluasi komponen yang sesuai untuk dikomposisikan 
ke dalam sistem. Model V adalah adaptasi dari model air terjun tradisional yang 





fase harus diselesaikan sebelum fase berikutnya dimulai. Pengujian ditekankan 
dalam model ini lebih dari model air terjun. Prosedur pengujian dikembangkan 
pada awal siklus hidup sebelum pengkodean dilakukan, selama masing-masing 
fase sebelum implementasi. Persyaratan memulai model siklus hidup seperti 
halnya model air terjun. Sebelum pengembangan dimulai, rencana pengujian 
sistem dibuat. Rencana pengujian berfokus pada pemenuhan fungsi yang 
ditentukan dalam pengumpulan persyaratan. 
 
Gambar 2. 3 Proses pengembangan CBD Model V 
Pada gambar 2.3, terlihat bahwa proses dari pengembangan model V terdiri 
dari enam proses. Tahap paling awal, adalah pada tahap requirement and  
design, pihak dari kebutuhan sistem dan arsitek system harus memikirkan 
tentang ketersediaan pada kesiapan komponen yang telah ada. Penjelasan dari 
proses-proses model V akan dijelaskan sebagai berikut : 
1. Requirement analysis dan specification, dalam fase ini satu kegiatan 
penting adalah menganalisis kemungkinan mewujudkan solusi yang 





ini menyiratkan bahwa perlu untuk menganalisis apakah persyaratan ini 
dapat dipenuhi dengan komponen yang tersedia. Karena terdapat 
kemugkinan bahwa tidak selalu komponen yang sesuai selalu dapat 
ditemukan, ada risiko bahwa komponen baru harus diimplementasikan. 
Untuk tetap dapat menggunakan keunggulan dari sebuah komponen itu, 
adalah menegosiasikan persyaratan dan memodifikasinya untuk dapat 
menggunakan komponen yang ada. 
2. System and software design. Seperti pada tahap requirement analysis, 
spesifikasi dan desain sistem sangat terkait dengan ketersediaan 
komponen. Komponen potensial mematuhi model komponen tertentu. 
Orang dapat berasumsi bahwa akan mungkin untuk menggunakan 
komponen yang diimplementasikan dalam teknologi komponen yang 
berbeda, tetapi dalam praktiknya sangat sulit untuk mencapai 
interoperabilitas antara model komponen yang berbeda. Model 
komponen tertentu memerlukan kerangka kerja arsitektur tertentu, dan 
aplikasi seharusnya menggunakan kerangka kerja ini. Ini memiliki 
dampak langsung pada keputusan arsitektur. 
3. Implememtation and unit testing. Pada pembangunan berbasis 
komponen, sebenarnya adalah menghubungkan komponen secara 
langsung dan terintegrasi. Dalam praktiknya pengintegrasian juga akan 
mencakup adaptasi komponen, dan bahkan penerapan fungsi baru. 
Dalam kasus umum, komponen itu sendiri sudah dibangun dan diuji. 
Namun, tes komponen secara terpisah tidak cukup. Seringkali, unit 





Rakitan ini harus diuji secara terpisah karena rakitan komponen yang 
benar mungkin salah, meskipun komponen itu sendiri sudah benar 
4. System Integration. Proses integrasi meliputi integrasi komponen 
infrastruktur standar yang membangun kerangka kerja komponen dan 
komponen aplikasi. Integrasi komponen tertentu ke dalam sistem 
disebut penyebaran komponen. Berbeda dengan keseluruhan integrasi 
sistem, penyebaran komponen adalah mekanisme untuk integrasi 
komponen tertentu pendaftaran komponen. 
5. System verification and validation. Masalah khusus untuk pendekatan 
berbasis komponen adalah pada lokasi kesalahan, terutama ketika 
komponen dari jenis black box software testing dan dikirim dari vendor 
yang berbeda. Biasanya, komponen dapat menunjukkan kesalahan, 
tetapi penyebab kerusakan terletak pada komponen lain. Standarisasi 
antarmuka dari pihak peminata memainkan peran penting dalam 
memeriksa input dan output yang tepat dari komponen. Antarmuka ini 
memungkinkan spesifikasi input dan output dan memeriksa kebenaran 
data. 
6.  Operation support and maintence. Proses pemelihaharaan memimiliki 
beberapa step yang serupa pada proses integrasi. Sebuah komponen baru 
atau modifikasi dari komponen akan dimasukkan ke system. Ini juga 
memungkinkan mengubah cara pengintegrasian antara komponen 
bersangkutan dengan komponen lainnya 
Pada perbandingan dengan pendekatan berdasarkan bukan komponen, pada 





upaya lebih pada pemrograman, tetapi verifikasi dan testing membutuhkan 
pertimbangan usaha lebih. Proses verifikasi mengulang pada beberapa 
prosesnya dengan sedikit perbedaan pada targetnya. Pengulangan terdapat pada 
verifikasi komponen itu sendiri, verifikasi komponen pada pengintegrasiannya 
dan verifikasi komponen ketika telah diimplementasikan ke sistem. 
2.6. XML Process Definition Language (XPDL) 
Wofkflow telah berkembang selama beberapa dekade dan seiring 
berkembangnya teknologi juga telah berubah secara cepat. XML Process 
Definition Language adalah Bahasa yang diusulkan oleh Workflow 
Management Coalition (WfMC) untuk mempertukarkan definsi proses antar 
berbagaia produk alur kerja (Wil M.P. van der Aalst, 2003). Tujuan XPDL 
adalah untuk menyediakan lingua franca atau bahasa penghubung untuk 
domain alur kerja yang memungkinkan definisi proses impor dan ekspor antara 
berbagai alat muai dari system manajemen alur kerja hingga alat pemodelan 
dan simulasi.  
 XPDL membuat simple kumpulan dokumen dari manajemen dan 
membuat pemrosesan dokumen lebih handal. Dengan membuat deskripsi untuk 
kelas dokumen, daripada mengandalkan dokumen untuk menautkan ke 
pemrosesan deskripsi sendiri, XPDL memungkinkan untuk bergerak 
melampaui model monoliton hari ini dan untuk menambah sumber daya baru, 
seperti skema, style sheet, dan memproses informasi untuk konsep dari kelas 






1. Menyederhanakan manajemen dokumen dengan memindahkan 
informasi pemrosesan dokumen dari dokumen itu sendiri ke sumber. 
Menghilangkan masalah keandalan yang disebabkan oleh XML 1.O 
menggunakan subset internal dan opsi untuk parser yang tidak valid 
dengan menyediakan alat untuk menentukan pemrosesan eksternal yang 
lebih mudah dikendalikan. 
2. Mendukung penggunaan berbagai skema kosakata, mulai dari XML 1.0 
DTD (Document Type Definition – menggambarkan struktur, elemen dan 
atribut XML) hingga RDF (Resource Description Framework – standar 
pertukaran data pada web) hingga alat yang masih dalam pengembangan. 
3. Mengizinkan pengembang membangun pengolahan yang lebih efisien 
dengan memasukkan fitur (seperti pemrosesan entitas) hanya jika 
diperlukan. 
4. Menyediakan ruang untuk ekstensi, sehingga informasi pemrosesan 
khusus aplikasi dapat dimasukkan tanpa mengganggu aplikasi lain yang 






Gambar 2. 4 Contoh sintaks XPDL 
XPDL dirancang untuk bertukar definisi proses, baik grafis dan semantik 
dari proses bisnis sebuah workflow. XPDL saat ini adalah format terbaik untuk 
pertukaran diagram BPMN dan dirancang khusus untuk menyimpan semua 
aspek dari BPMN. Atau dalam kata lain XPDL adalah serialisasi XML dari 
BPMN. XPDL mengandung unsur untuk menahan informasi grafis seperti 
posisi node X dan Y, serta aspek eksekusi yang akan digunakan untuk 
menjalankan proses. Menurut Handayani et al elemen dari XPDL ada enam, 
yakni: 
1. Elemen <Package> adalah paket yang mendefinisikan proses bisnis. 
Konsep paket ini berguna untuk mengurangi definisi redudancy yang 
dapat digunakan untuk berbagai macam proses. 
2. Elemen <WorkflowProcess> yaitu elemen yang digunakan untuk 





3. Elemen <ActivitySet> menunjukkan kumpulan dari berbagai macam 
aktivitas dan transisi yang menghubungkan antar aktivitas tersebut. 
4. Elemen <BlockActivity> berfungsi untuk melakukan eksekusi atas 
elemen <ActivitySet> 
5. Elemen <Participant> digunakan untuk menspesifikasikan partisipan 
pada workflow, misalkan entitas yang dapat mengeksekusi aktivitas.  
6. Elemen <DataType> dan <DataField> digunakan untuk 
menspesifikasikan data relevan workflow. Data ini digunakan untuk 
penentuan keputusan atau mereferensikan data di luar dari workflow 







ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
 
 
3.1 Gambaran Umum 
Pada penelitian ini, sistem yang dibangun adalah pembangunan businsess 
process manajemen system beserta beberapa komponen artificial intelligence 
yang terintegrasi pada sistemnya. Penelitian akan menggunakan metode 
components based development pada pembangunannya. Business process 
manajemen system pada penelitian ini telah dibangun pada penelitian 
sebelumnya tanpa integrasi artificial intelligence di dalamnya. Beberapa 
komponen articial intelligence yang akan diintegrasikan juga telah dibangun 
pada penelitian sebelumnya. Beberapa komponen kecerdasannya adalah web 
service discovery dan workflow repository. Web service discovery 
menggunakan cosine similarity untuk meningkatkan query pada web service 
discovery. Workflow repository menggunakan ontology untuk meningkatkan 
performa reusability-nya. Hasil dari penelitian ini adalah sistem BPM dengan 
kecerdasan buatan yang keefektifannya akan dibandingkan dengan sistem BPM 
tanpa menggunakan kecerdasan buatan. 
 
3.2 Sumber Data 
3.3.1 Data Primer 
Data primer adalah data yang akan digunakan untuk skenario pengujian. 
Data primer pada penelitian akan dibuat sendiri oleh peneliti. Data primer 
dibuat dengan kriteria sendiri tergantung pada komponen kecerdasan yang nanti 





dengan struktur workflow tipe sequence dan workflow tipe branch. Data uji 
penelitian web service discovery akan dibuat dengan kata kunci baku dan tidak 
baku. Data uji workflow repository berjumlah sebanyak 11 data seperti rincian 
terdapat pada Tabel 3.1. Data uji web service discovery berjumlah sebanyak 51 
data seperti rincian terdapat pada Tabel 3.2. 
Tabel 3. 1 Data uji workflow repository 
No. Workflow Activity 
1 Milih Proses Bagi | Proses Kurang | Tampilkan Hasil | 
Proses Tambah | Input Y | Proses Kali | Input X 
2 Tambah User Tambah Pengguna Akses 
3 Penambahan 
Properti 
Tambah Properti | Disetujui penambahan | Tambah 
data kamar | Aktifkan property 
4 Manajemen User Masuk akses level | Tambah akses pengguna | ubah 
data akses pengguna | Tampil daftar pengguna | 
Hapus akses pengguna 
5 Check 
Pengeluaran 
Pilih property dan bulan | Check data pengeluaran 
6 Check Uang 
Cash 




Pilih property | pilih bulan | masukkan data 
pengeluaran 
8 Laporan Cek bayar pemesanan | edit data pemesanan | 
penetapan bagi hasil | transfer ke mitra | kirim bukti 
penerimaan 




Pengajuan pembatalan | persetujuan pembatalan 
11 Tambah booking Pilih properti booking | isi data kamar pemesanan | isi 
data tamu | isi data pesan | bayar | verifikasi 
pembayaran 
 
Tabel 3. 2 Data uji web service discovery 
No Nama Kata kunci 
1 Input Variabel X input_x 
2 Input Variabel Y input_y 
3 Proses Penambahan proses tambah sum aritmatika 
4 Menampilkan Hasil 





5 Proses Pengurangan proses kurang min aritmatika 
6 Proses Pembagian proses bagi aritmatika 
7 Proses Perkalian proses kali aritmatika 
8 View List User tampil daftar pengguna manajemen akses 
9 Add User tambah pengguna manajemen akses 
10 Delete User hapus pengguna manajemen akses 
11 Edit User ubah pengguna manajemen akses 
12 View List Property tampil properti daftar 
13 Add Property tambah simpan properti 
14 Delete Property hapus properti 
15 Edit Property ubah properti 
16 View Finance Report tampil laporan keuangan 
17 View List Booking tampil daftar pemesanan kamar 
18 Cancel Booking batal pemesanan kamar 
19 Reschedule Booking ubah tanggal pemesanan kamar 
20 Add Booking tambah simpan pemesanan kamar 
21 Select Channel pilih cluster kategori jalur pemesanan 
22 Fill Data Guest isi data tamu pemesanan 
23 Fill Data Booking isi data kamar pemesanan 
24 Save Booking simpan data pemesanan kamar 
25 View List Payment tampil daftar pembayaran 
26 Verify Payment verifikasi pemesanan kamar pembayaran 
27 Skip Proses lewati proses 
28 Setelah DIbagi Kali 10 bagi dan atau lalu kali sepuluh 10 
29 
Web Service Booking 
Testing pengujian pemesanan 
30 persetujuan tambah properti setuju tambah properti 
31 tampil hasil variabel tampil hasil variabel 
32 Form Input angka 1 isi angka pertama data 
33 kalikan angka 5 kali angka lima 
34 kali angka dengan input kali angka diisi 
35 bagi angka 2 bagi angka dua 
36 tambah angka 2 tambah angka dua 
37 kurang angka isi kurang angka input 
38 kurang angka 2 kurang angka dua 
39 isi data pemesanan isi data pesan 
40 pilih metode pembayaran pilih metode bayar 
41 bayar satu bayar metode satu 
42 bayar 2 bayar metode dua 
43 bayar 3 bayar metode tiga 
44 verifikasi pembayaran verifikasi bayar berhasil 
45 pilih properting pemesanan pilih properti pesan 
46 pembayaran bayar 
47 active property aktif properti buka 
48 deactive property tutup properti mati 





50 masuk akses masuk level akses 
51 isi detail kamar booking isi data kamar pesan 
 
3.3.2 Data Sekunder 
Data sekunder merupakan data semua component yang akan diitegrasikan. 
Data sekunder terdiri dari data komponen sistem BPM, komponen workflow 
repository menggunakan ontology (Astrininditya, 2017), dan komponen web 
service discovery menggunakan cosine similarity (Dewi, 2019). Data setiap 
komponen tersebut berupa source code dan laporan percobaan.  
Berikut rincian data sekunder pada penelitian :  
1. Komponen Web Service Discovery 
Source code penelitian dengan judul Web Service Discovery 
menggunakan cosine similarity untuk meningkatkan akurasi query pada 
Web Service Repository. Penelitian ini dikerjakan oleh saudari Ratih 
Mayllia Dewi dua tahun sebelumnya. Hasil dari penelitian ini adalah 
pengujian dan analisis yang telah dilakukan terhadap 20 query  
pengujian dengan membandingkan antara SQL query dan cosine 
similarity, diperoleh peningkatan akurasi query sebesar sebesar 7.01% 
dari 90.18% menjadi 97.20%. Tingkat akurasi query yang dihasilkan 
lebih relevan menggunakan cosine similarity daripada menggunakan 
SQL query, karena komputasi dari nilai similarity web service, fungsi 
cosine memiliki kinerja lebih efisien daripada SQL query (Dewi, 2019). 
Penelitian ini menggunakan Teori Vector Space Matching (VCM) 
yang digunakan untuk menghitung kemiripan dengan mendefinisikan 





sebuah vector yang mempresentasikan query menggunakan cosine 
similarity. Tahapan pertama adalah parsing data WSDL, lalu 
dilanjutkan dengan preprocessing WSDL yang meliputi case folding, 
tokenizing, stopword removal (pemecahan setiap kata pada kalimat), dan 
stremming. Selanjutnya dilakukan pembobotan terhadap dokumen 
WSDL menggunakan TF/IDF (Term Frequency/Inverse Document 
Frequency). TF/IDF adalah pembobotan yang didasarkan pada skema 
bag-of-word, di mana sebuah dokumen dapat diwakili oleh kumpulan 
kata-kata yang digunakan dalam dokumen tersebut. TF – IDF juga 
mengasumsikan bahwa jika sebuah kata penting untuk sebuah dokumen, 
kata tersebut harus muncul berulang kali di dokumen tersebut sedangkan 
kata tersebut jarang muncul di dokumen lain (Kim et al., 2019). Tahap 
selanjutnya dilakukan perhitungan kemiripan antara query dengan 
dokumen dengan membandingkan vector antar kedaunya dengan cosine 
coefficient. Setelah didapat angka cosine coefficient, dilakukan 
perhitungan cosine similarity dan diurutkan bobotnya dengan bobot 
terbesar menjadi prioritas kecocokan antara query dengan dokumen 
WSDL. 
2. Komponen Workflow Repository 
Source code penelitian dengan judul Worfklow Repository pada ERP 
Pondok Pesantern menggunakan ontology untuk meningkatkan 
reusability (Astrininditya, 2017). Hasil dari penelitian ini adalah 
Resource Definition Framework atau RDF dapat digunakan untuk 





sesuai dan dapat divalidasi oleh RDF Validator. Hasil perhitungan uji 
coba, didapatkan nilai recall, precision, dan accuracy pada repository 
metada didapatkan recall 92,1%, precision 87,7% dan accuracy 96,8%. 
Hasil ini didapatkan lebih baik dari pada repository data yaitu recall 
35%, precision 35% dan accuracy 100% (Astrininditya, 2017). 
Penelitian ini menggunakan Resource Description Framework 
(RDF),  untuk membuat metadata dari dokumen XPDL.RDF adalah 
infrastruktur yang memungkinkan pengkodean, pertukaran, dan 
penggunaan kembali metadata terstruktur. Infrastruktur ini 
memungkinkan interoperabilitas metadata melalui desain mekanisme 
yang mendukung konvensi umum semantik, sintaksis, dan struktur 
(Miller, 2005). Penelitian ini membagi ruang lingkupnya menjadi data 
workflow dan metadata workflow. Data workflow adalah dokumen 
XPDL yang sebenarnya dan metadata workflow adalah kesulurahan 
informasi dari data workflow sebenarnya yang ditulis dengan kerangka 
kerja RDF. Rancangan sistem pada penelitian ini dimulai dari 
pengumpulan data workflow dari hasil observasi peneliti bersangkutan 
dan menyimpan datanya pada sistem secara manual. Setelahnya, query 
data tersebut menggunakan SQL untuk diolah dalam proses parsing. 
Selanjutnya, parsing XPDL untuk mengambil metadata yang diperlukan 
dan menyusunnya dalam sebuah dokumen RDF. Selanjutnya dilakukan 
intepretasi (usaha menemukan makna) metadata dan memvalidasi 





repository. Tahap terakhir, query metadata menggunakan SPARQL 
untuk mengambil workflow yang diinginkan user. 
Proses penentuan workflow hasil dari pencarian pada penelitian ini 
berdasarkan pada penilaian nilia recal, precission dan accuracy. Recall 
adalah proporsi jumlah dokumen yang ditemukan kembali oleh 
pencarian di sistem information retrieval.  Precission adalah kecocokan 
antara permintaan pencarian informasi dan hasil terhadap permintaan. 
Pencocokan pada penlitian ini menggunakan exact string-matching, 
yaitu pencocokan string secara tepat dengan menggunakan susunan 
karakter dalam string yang dicocokkan memiliki jumlah mauapun 
urutan karakter dalam string yang sama. Dari nilai recall dan precission 
akan didapatkan nilai accuracy yang merupakan tingkat kedekatan 
antara nilai prediksi dengan nilai sesungguhnya. 
3. Komponen BPMS 
Source code penelitian dengan judul Analisis dan Perancangan 
Software BPM Sistem. Penelitian ini masih dalam pengerjaan sampai 
saat ini. Pada proses merancang sistem BPM dilakukan dengan dua 
perancangan utama, yaitu arsitektur data dan arsitektur aplikasi. 
arsitektur data merupakan perancangan database sedangkan arsitektur 
aplikasi merupakan perancangan alur kerja serta tampilan aplikasi. 
sistem BPM yang akan dibangun, mempunyai tugas untuk manajemen 
user, workflow, web service dan tenant. Hasil dari penelitian ini adalah 
aplikasi BPMS untuk memudahkan pelaku usaha dalam mengubah 







Metode penelitian yang akan digunakan sebagai pedoman alur 
pengembangan adalah Component Based Development menggunakan V Model. 
V Model digunakan dalam penelitian ini dikarenakan komponen telah siap dan 
komponen terpisah satu sama lain. Pengembangan menggunakan V Model 
berfokus pada pengembangan dan pemilihak komponen sehingga dapat 
digunakan untuk pedoman alur penelitian ini. Bagan alur proses pengembangan 
dengan V Model dapat dilihat pada gambar 3.1 di bawah. 
 
Gambar 3. 1 Prosedur penelitian 
3.3.1 Analisis dan Spesfikasi Kebutuhan 
Tahap ini merupakan tahap menganalisis dan merealisasikan solusi terkait 
pada tahap selanjutnya untuk memenuhi kebutuhan yang diperlukan. Tahap ini 
penting untuk mengetahui komponen bisa diimplementasikan seutuhnya atau 
memerlukan modifaksi dulu sebelumnya atau menggunakan komponen baru 
karena bersifat long-time support. 
 Analisis komponen dilkukan pada dua bagian setiap komponen. Bagian 
pertama adalah analisis pada lingkup arsitektur komponen. Bagian kedua adalah 
analisis pada lingkup source code arsitektur. Spesifikasi kebutuhan ditentukan 



















kebutuhan adalah kebutuhan fungsional dan non fungsional dari pengembangan 
sistem. 
3.3.2 Desain Sistem 
Tahap ini berhubungan dengan kemampuan atau fleksibilitas setiap 
komponen untuk diintegrasikan. Tahap ini menganalisis potensi suatu 
komponen konflik dengan komponen yang lain. Tahap ini akan membuat 
arsitektur baru untuk software yang dikembangkan sesuia dengan analisis yang 
telah dilakukan. Hasil desain sistem adalah poin-poin standarisasi sehingga 
komponen terpisah dapat diintregasikan dan berjalan dengan baik. 
3.3.3 Implementasi dan Unit Testing 
Secara umum, metode yang paling ideal dalam pengembangan software 
CBD adalah menggunakan integrase secara langsung. Komponen pada metode 
ini seharusnya sudah final dan teruji. Meskipun penggabungan secara metode 
ini memungkinkan, penggabungan ini masih harus diuji sampai penggabungan 
semua komponen berhasil. Tahap ini akan melakukan pengujian dengan input 
beberapa query sesuai dengan penelitian sebelumnya lalu output yang 
dihasilkan akan dicatat. Input dan output juga akan dievaluasi secara source 
code dan disesuaikan dengan input dan output pada komponen sistem BPM. 
3.3.4 Intregasi Sistem 
Tahap integrasi sistem ini akan melakukan penggabungan setiap komponen 
menjadi satu kesatuan. Framework yang membangun pada setiap komponen 
juga dimasukkan dan diintegrasikan ke sistem utama (komponen yang menjadi 
environtment utama). Tahap ini akan melakukan point-point yang telah 





3.3.5 Verifikasi dan Validasi Sistem 
Pengujian dan verfikasi standarisasi dilakukan pada tahap ini dengan tujuan 
untuk menemukan adanya error. Tahap ini memainkan peran penting karena 
struktur data input dan output harus sesuai rancangan sehingga software dapat 
berjalan. Tahap ini dilakukan testing pada setiap komponen yang telah 
diintegrasikan dengan menggunakan query yang sama pada tahap unit testing. 
3.3.6 Dukungan dan Operasi Perawatan 
Tahap sebelumnya telah memvalidasi kelancaran sebuah software dan siap 
untuk release. Tetapi tidak menutup kemungkinan, bahwa suatu saat terdapat 
masalah yang akan terjadi sehingga memerlukan perawatan dan dukungan 
operasi. Tahap ini tidak dilakukan dalam proses ini, karena software pada tahap 
ini masih belum beroperasi dan belum digunakan secara normal. 
3.4  Skenario Pengujian 
Skenario pengujian akan dilakukan untuk menjawab rumusan masalah yang 
diajukan. Skenario pengujian pada penelitian ini akan dilakukan perhitungan 
komplesitas struktur workflow dan perhitungan accuracy. Perhitungan 
kompleksitas akan menggunakan persamaan The Yaqin Complexity (Yaqin et 
al., 2020) yang akan dijelaskan pada sub-bab di bawah. Perhitungan 
kompleksitas struktur workflow selanjutnya akan dibandingkan antara sistem 
BPM sebelum diintegrasi dan sesudah integrasi. Perbandingan ini juga 
menghitung jumlah klik yang dibutuhkan user untuk konfigurasi. Pengujian 
bertujuan untuk menjawab rumusan masalah terhadap kecepatan waktu 





Skenario pengujian kedua adalah perhitungan akurasi terhadap web service 
discovery menggunakan persamaan accuracy (Wang et al., 2010). Persamaan 
accuracy lebih renci akan dijelaskan pada sub-bab di bawah. Perhitungan 
akurasi juga akan dilakukan pada sistem BPM sebelum dan sesudah integrasi. 
Perhitungan ini tujuannnya adalah menjawab rumusan masalah terhadap nilai 
accuracy web service discovey sehingga dapat memangkas waktu user untuk 
konfigurasi 
3.4.1 The Yaqin Complexity 
The Yaqin Complexity telah divalidasi dengan kriteria Weyuker’s dimana 
dari sembilan kriteria, delapan kriteria telah terpenuhi. Weyuker mengusulkan 
sembilan kriteria untuk mengevaluasi perhitungan kompleksitas software pada 
saat pemrograman  procedural dominan (Misra, 2009). Dalam jurnal tersebut 
disebutkan bahwa komplesitas sebuah bisnis proses dapat diukur melalui metrik 
dalam representasi diagram atau bahasa standar. Pengukuran kompleksitas 
model proses bisnis dapat menggunakan pendekatan  berdasarkan teori rekayasa 
perangkat lunak, ilmu kognitif, dan graph. 
𝑁𝑠 = 𝑆𝑠 + 𝐸𝑠 + 𝐼𝑠 + 𝐴𝑐𝑠 + 𝐵𝑡 
Dimana :  
- 𝑁𝑠  : Number of Nodes 
- 𝑆𝑠 : Starts Size 
- 𝐸𝑠 : Ends Size 
- 𝐼𝑠 : Intermediates Size 
- 𝐴𝑐𝑠 : Activities Size 
- 𝐵𝑡 : Number of branching types 
𝐵𝑡 = 𝐴𝑁𝐷𝑠 + 𝑋𝑂𝑅𝑠 + 𝑂𝑅𝑠 
Dimana :  





- 𝑋𝑂𝑅𝑠 : number of XOR branching 
- 𝑂𝑅𝑠 : number of OR branching 
𝐶𝐴𝑁𝐷 = 4. ∑ (𝑛!)𝑖
𝑖
 
Dimana  :  
- 𝐶𝐴𝑁𝐷  : AND Branch Complexity 
- 𝑛   : number of branches in each branch 
- 𝑖   : index of AND branches in the business process model 
𝐶𝑋𝑂𝑅 = 3. ∑ (𝑛!)𝑖
𝑖
 
 Dimana :  
- 𝐶𝑋𝑂𝑅    : XOR Branch Complexity 








 Dimana :  
- 𝐶𝑂𝑅     : OR Branch Complexity 
- 𝑘     : the number of branches that may be passed at a branch 





 Dimana :  
- 𝐶𝑐𝑦𝑐     : Cyclic Complexity 
- 𝐴𝑐𝑠𝑐𝑦𝑐 : number of activities involved in a loop 
- 𝐷𝑚      : Diameter 




 Dimana :  
- 𝐷𝑎𝑣𝑔   : average depth of each activity 
- 𝑗      : number of activities 
- 𝐷      : Depth of each activities 
𝐶𝐷 = 14. 𝐷𝑎𝑣𝑔 
Dimana :  





 𝑌𝐶 =  𝑁𝑠 + 𝐴𝑠 + 𝐶𝐴𝑁𝐷 + 𝐶𝑋𝑂𝑅 + 𝐶𝑂𝑅 + 𝐶𝑐𝑦𝑐 + 𝐶𝐷                               (1) 
dimana :  
 
- YC   : Yaqin Complexity 
3.4.2 Accuracy 
Accuracy mengukur seberapa benar tes diagnostik mengidentifikasi 
dan mengecualikan kondisi tertentu. Nilai accuracy mewakili proporsi 
hasil positif benar (TP dan TN) dalam populasi yang dipilih (Wang et 
al., 2010). 
𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)
(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁)
 
Keterangan :  
  (TP + TN)      : Number of correct assessments 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Pengembangan Software 
4.4.1 Spesifikasi dan Analisis Kebutuhan 
Analisis yang dilakukan adalah analisis arsitektur dan analisis source code 
di setiap komponen. Analisis arsitektur melakukan analisis pada arsitektur program 
komponen. Analisis ini memiliku tujuan yaitu mendapatkan gambaran awal dari 
sebuah program dan pada bagian mana program dapat diimplemanastikan. 
 
Gambar 4. 1 Arsitektur komponen workflow repository 
Analisis pertama adalah terhadapa komponen workflow repository.. 
Program ini memiliki dua bagian untuk penyimpanan yaitu Worfklow Repository 
dan Workflow Instance Repository. Bagian workflow repository digunakan untuk 
menyimpan file asli hasil upload XPDL oleh client. Bagian workflow instance 
repository digunakan untuk menyimpan metadata dari hasil proses parsing XPDL 
oleh client. Jadi, setiap XPDL  yang diunggah oleh client akan di proses untuk 
diambil metadata-nya yang nantinya akan berguna untuk proses pencarian 
workflow. Metadata yang diambil akan disimpan dengan framework dan format 





1. XPDL Version  
2. Vendor 





8. Activity, berisi nama activity atau proses pada file XPLD. 
       
Gambar 4. 2 XML dari RDF 
Analisis kedua yaitu terhadap komponen Web Service Discovery. Arsitektur 
komponen web service discovery menggunakan cosine similarity dapat dilihat pada 
gambar 4.3. Sesuai dari gambar, terdapat dua proses utama pada komponen ini. 
Proses pertama pembobotan untuk kata kunci web service repository dan 
pembobotan pada input query pencariah terhadap web service repository. Kedua 
proses tersebut dilakukan pembobotang menggunakan TF/IDF.Pembobotan kata 
kunci web service repository dilakukan saat mendaftarkan web service baru pada 
web service repository. Tahap ini, client harus mendefinisikan beberapa kata kunci 
yang sesuai dengan web service tersebut. Setelah dilakukan pembobotan saat input 





berubah ketika terdapat kata kunci web service baru yang sama dengan web service 
lama. 
Proses pencarian pada web service discovery ini menggunakan metode 
cosine similarity. Proses alur pencarian yang pertama adalah dilakukan input query 
kata kunci yang akan dicari. Setelah query dilakukan pembobotan, akan 
dibandingkan dengan hasil pembobotan terhadap web service repository. Proses 
selanjutnya akan dicari nilai dari vektor perdokumen dan dihitung nilai cosine 
similarity-nya. Hasil dari perhitungan cosine similarity adalah dokumen WSD 
terangking yang sesuai dengan query dimasukkan. 
 
Gambar 4. 3 Arsitektur komponen web service discovery 
Analisis ketiga yaitu analisis terhadap komponen sistem BPM. Arsitektur 
sistem BPM dapat dilihat pada gambar 4.4. Arsitektur sistem BPM pada penelitian 
ini terdapat pengecualian oleh peneliti yang bersangkutan. Pada gambar 4.4, 
terdapat proses composing BPEL setelah proses web service discovery. Proses ini 
dihilangkan pada penelitian ini. File BPEL pada proses BPM secara umum, 
digunakan untuk konfigurasi running sehingga dapat dijalankan layaknya sebuah 





running pada penelitiannya. Koneksi antar web service dan proses workflow 
dihubungkan secara database pada penelitiannya. Hal ini dilakukan oleh penelit i 
yang bersangkutan dengan alasan tidak terlalu menggunakan third-party terlalu 
banyak sehingga peneliti bisa melakukan konfigurasi secara penuh. 
sistem BPM ini memiliki dua akses level. Level pertama yaitu superadmin 
dan kedua yaitu tenant. Superadmin bertugas memanajemen tenant yang terdaftar 
dan manajemen web service. Data web service pada sistem BPM ini bersifat umum, 
yang berarti web service terdaftar dapat digunakan oleh semua tenant. Tenant 
berperan sebagai pengguna layanan. Tenant dapat diibaratkan dengan seseorang 
yang ingin menjalankan aplikasi hasil dari dia membuat workflow dengan ekstensi. 
XPDL. Tenant dapat mengunggah file XPDL dan menjalankannya dengan web 
service yang terdaftar di level superadmin. File XPDL yang diunggah oleh setiap 
tenant bersifat private, yang berarti XPDL diunggah hanya dapat digunakan oleh 
tenant bersangkutan. 
 





Analisis terhadap source code dilakukan setelah melakukan analisis 
arsitektur setiap komponen. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan gambaran teknis 
bagaimana komponen diintegrasikan. Tujuan lain yaitu mendapatkan gambaran, 
struktur dan environtment source code setiap komponen. Hasil dari proses analisis 
sourc code dijelaskan sesuai tabel berikut :  
Tabel 4. 1 Hasil analisis source code komponen 
Analisis WF WS sistem BPM 
Versi PHP <5.x 5.x 7.x 
Framework Tidak Tidak Codeigniter 3 
OOP Ready Belum Sudah Sudah 
Versi  Bootstrap 3.3.7 3.3.7 4.4.1 




4.4.2 Desain Sistem 
Desain sistem dan software berfungsi untuk menentukan integrase setiap 
komponen secara teknis. Penentuan ini didapatkan setelah melakukan analisis 
komponen dan menentukan spesifikasi kebutuhan. Arsitektur dari hasil integrasi 
selanjutnya telah dijelaskan pada gambar 3.7. Worfkow repository menggunakan 
ontology akan menggantikan workflow repository pada sistem BPM. Workflow 
repository pada sistem BPM hanya menyimpan file hasil upload tanpa menyimpan 
metadata workflow. Web service discovery menggunkana cosine similarity akan 
menggantikan proses mapping web service manual dengan menampilkan beberapa 
rekomendasi web service yang terkait. 
Setelah melakukan analisis di tahap sebelumnya, dihasilkan beberapa 
ketentuan integrase setiap komponen. Beberapa ketentuan tersebut akan dijelaskan 





1. Versi PHP yang digunakan adalah PHP versi 5.6. Hal ini dikarenakan PHP 
versi 5.6 adalah versi peralihan dari versi 4 ke versi 7, sehingga beberapa 
fungsi PHP versi 4 yang hilang di PHP versi 7 masih diakomodir di PHP 
versi 5. 
2. Base framework yang digunakan mengikuti framework komponen sistem 
BPM. 
3. Komponen yang belum OOP ready harus dikoding dengan format OOP 
ready. 
4. Third party akan menjadi pada setiap komponen akan dimasukan ke base 
framework menjadi library. 
5. User interface akan menggunakan komponen milik sistem BPM. Hal ini 
dikarenakan 2 komponen yang lain bersifat menyempurnakan komponen 
sistem BPM. 
6. Database akan digabung menjadi satu dari ketiga komponen. Penggabungan 
database juga memerlukan beberapa routing pada tabel yang akan berperan 
untuk integrasi. 
7. Input dan output akan ditentukan pada tahap unit testing. 
 
4.4.3 Implementasi dan Unit Testing 
Tahap ini akan dilakukan pengujian pada setiap komponen. Komponen akan 
diuji sesuai dengan data uji lama. Setiap pengujian akan dicatat. Pencatatan 
dilakukan sebagai tolak ukur pengujian komponen selanjutnya setelah tahap 
integrase. Hasil yang diperoleh pada pengujian unit testing harus sesuai dengan 





Pengujian pertama dilakukan terhadap komponen workflow repository. 
Pengujian ini dilakukan dengan input beberapa query dan akan dicatat jumlah 
output yang dihasilkan. Pencarian komponen ini dilakukan pada metadata XPDL 
yang telah di-parsing. Pencarian tersebut menggunakan query SPARQL. Hasil 
yang diperoleh unit testing ini dijabarkan pada tabel di bawah. Input query pada 
komponen berbentuk data string dan output berbentuk data array. 
Tabel 4. 2 Hasil unit testing workflow repository 
Query Jumlah Output 
Tambah 4 
Proses Tambah 4 
Pilih Properti 4 
 
Pengujian kedua dilakukan terhadap komponen web service discovery. 
Pengujian akan dilakukan sama dengan draft laporan. Pengujian dilakukan dengan 
input beberapa query dan dihasilkan output beberapa kecocokan web service 
tersedia terhadap query pencarian. Query input akan dihitung bobot TF/IDF-nya 
dan akan dilakukan perhitung vector pada setiap dokumen (hasil preprocessing dari 
query input) terhadap bobot TF/IDF dari repository web service. Setelahnya akan 
dihitung nilai cosine similarity terhadap nilai vektor yang dihasilkan. Proses ini 
berjalan di source code dengan nama fungsi keyword() dan panggilcache(). Input 
dari query ini berbentuk tipe data string dan output dihasilkan berbentuk tipe data 
array. Kolom ini merupakan acuan keberhasilan untuk proses selanjutnya, apakah 
setelah proses integrase mengembalikan nilai yang sama atau tidak. 
Tabel 4. 3 Hasil unit testing web service discovery 









Pengujian ketiga dilakukan terhadap komponen sistem BPM. Pengujian ini 
dilakukan di level akses superadmin dan tenant. Pengujian superadmin berfokus 
pada manajemen web service. Pengujian tenant akan berfokus pada proses upload 
file XPDL sampai pemetaan web service. Pengujian manajemen web service 
dilakukan secara blackbox testing. Hasil dari pengujian, hanya terdapat fitur CRUD 
tanpa ada proses lagi di dalamnya. 
 
Gambar 4. 5 GUI manajemen web service 
Pengujian selanjuntnya dilakukan pada level tenant. Pertama, akan 
dilakukan pengujian upload dan melihat proses yang terjadi di dalamnya. Setelah 
melakukan percobaan, setelah melakukan trigger untuk proses upload, terdapat 
pemetaan pada proses workflow pada file XPDL dan nama pada tag line-nya. Tag 
line akan diidentifikasikan sebagai user level. Pemetaan akan disimpan di database. 
Proses pemetaan workflow menggunakan tag to dan from sehingga bisa di ambil 
alur workflow sesuai pada saat desain. Proses selanjutnya adalah melakukan 





relasi antara proses workflow dan web service tersedia. Setelah konfigurasi 
pemetaan setiap proses workflow selesai, file XPDL sudah dapat di-running. 
 
Gambar 4. 6 GUI upload XPDL 
 
Gambar 4. 7 GUI pemetaan web service 
4.4.4 Integrasi Sistem 
Tahap ini akan mengerjakan point-point yang telah disebutkan 
pada tahap desain sistem. Pengerjaan pertama yaitu penggabungan dan 
normalisasi database. Di sini juga dilakukan routing pada tabel yang 
digunakan menghubungkan ketiga komponen. Berikut disebutkan 





Tabel 4. 4 Tabel routing database 
No Nama Tabel Routing Keterangan 
1 tb_web_service Menggantikan tabel web service lama 
dengan tabel komponen sistem BPM 
2 tb_repo_data_n Mengubungkan tabel komponen 
workflow repository dengan tabel 
workflow repository sistem BPM 
3 tb_tenant Menghubungkan konfigurasi tenant 
sistem BPM dengan komponen 
workflow repository 
 
Pengerjaan kedua yaitu pengkodingan ulang pada workflow 
repository karena belum OOP Ready. Pada proses ini, dibuat dua fungsi 
penting, yaitu parsing() dan search_wf(). Fungsi parsing() berguna untuk 
mengambil metadata file XPDL dan disimpan dalam format rdf. Fungsi 
search_wf() berguna untuk pencarian workflow repository. Pemetaan 
class pada source code dapat dilihat dari UML di bawah. 
 






Gambar 4. 9 UML Class EncapLib 
 
Gambar 4. 10 UML class TenantLib 
 
 
Gambar 4. 11 UML class WSLib 
Pada pengerjaan tahap ini, juga terdapat masalah yang tidak 
terdeteksi di tahap desain sistem. Masalah yang terjadi adalah konfik 
antara third-party workflow repository yaitu RDF for PHP (RAP) V0.9.6 
dan framework Codeiginter 3 pada komponen sistem BPM. Secara 
teknis, adalah masalah terjadi akibat Codeigniter mengharuskan 
menggunakan fungsi yang didukung oleh veris PHP selanjutnya. Konflik 





preg_match(). Solusi untuk masalah ini, membuat environtment terpisah 




Gambar 4. 12 Database ketiga komponen 
 
    





    
 
Gambar 4. 14 GUI integrasi web service discovery 
4.4.5 Verifikasi dan Validasi Sistem 
Tahap ini dilakukan testing pada setiap komponen yang telah diintegrasikan 
dengan menggunakan query yang sama pada tahap unit testing. Testing juga 
dilakukan menggunakan data pengujian sama dengan tahap unit testing. Pengujian 
pada workflow repository dan web service discovery menghasilkan jumlah output 
yang sama pada setiap query-nya. Hasil pengujian validasi workflow repository 
tercantum pada Tabel 4.5. Hasil pengujian validasi web service discovery tercantum 
pada Tabel 4.6. Kedua pengujian tersebut memiliki nilai jumlah output dengan 
tahap implementasi dan unit testing, Tabel 4.2 dan Tabel 4.3. 
Tabel 4. 5 Hasil validasi workflow repository 
Query Jumlah Output 
Tambah 4 
Proses Tambah 4 
Pilih property 4 
 










4.2 Hasil Eksperimen 
4.2.1 Kompleksitas Workflow 
Workflow data uji yang akan digunakan pengujian kompleks adalah 
workflow tambah user, penambahan propertu baru dan manajemen user. Data 
primer workflow tidak digunakan semua karena workflow data uji ini karena jika 
digunakan semua akan menyebabkan penambahan data uji web service discovery. 
Workflow data uji yang digunakan ini akan digunakan juga selanjutnya untuk data 
uji web service discovery.  
Worfklow data uji yang adalah sebagai berikut : 
1. Workflow tambah user 
 
Gambar 4. 15 workflow tambah user 
 Workflow ini merupakan workflow dengan flow yang tersusun secara 
sequence. Worfklow tersebut terdiri dari 1 activities, 1 start node dan 1 end 
node.  






Gambar 4. 16. workflow tambah properti baru 
 Workflow tersebut menggunakan tipe percabangan exclusive dalam 
prosesnya. Worklow pada gambar di atas terdiri dari 4 activities, 1 branch, 
1 start node dan 1 end node. 
3. Workflow manajemen user 
 
 
Gambar 4. 17. workflow manajemen user 
 Workflow gambar di atas menggunakan tipe percabangan inclusive 
dalam prosesnya. Workflow tersebut terdiri dari 5 activities, 2 branch, 1 
start node dan 1 end node. 
Pengujian tahap peratama adalah pengukuran komplestitas struktur workflow 
bisnis proses. Perhitungan kali ini akan dicontohkan dengan workflow gambar 2. 
Perhitungan dilakukan berurutan sesuai step dicantumkan di atas.  
Pertama, akan dilakukan perhitungan Ns menggunakan persamaan 1 dan 2 





Step 1 :      𝑁𝑠 =  1 + 1 + 0 + 4 + (0 + 1 + 0) = 6 
karena workflow hanya memiiliki percabangan exclusive (XOR), maka yang 
perhitungan kompleksitas percabangan hanya menggunakan persamaan 4. 
Sedangkan, nilai kompleksitas percabangan 𝐶𝐴𝑁𝐷 , 𝐶𝑋𝑂𝑅  dan 𝐶𝑂𝑅  bernilai 0. Begitu 
juga, pada workflow tidak terdapat perulangan, sehingga nilai 𝐶𝑐𝑦𝑐 bernilai 0. 
Perhitungan selanjutnya yaitu menghitung nilai kompleksitas ke dalaman 
menggunakan persamaan 7 dan 8. 
        Step 2 :               𝐶𝑋𝑂𝑅 = 3. (2!) = 6 




        Step 4 :                𝐶𝐷 = 14. 1,5 = 21 
Seluruh nilai telah didapatkan sampai perhitungan ini. Hasil nilai YC 
selanjutnya dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 9.  
𝑌𝐶 = 6 + 7 + 0 + 6 + 0 + 0 + 21 = 46 
Sehingga perhitungan untuk seluruh workflow pada data uji adalah sebagai 
berikut :’ 
Tabel 4. 7 Perhitungan The Yaqin Complexity 
No Workflow 𝑵𝒔 𝑨𝒔 𝑪𝑨𝑵𝑫 𝑪𝑿𝑶𝑹 𝑪𝑶𝑹 𝑪𝒄𝒚𝒄 𝑪𝑫 𝒀𝑪 




6 7 0 6 0 0 21 46 
3 Manajemen 
user 






Pengujian terhadap workflow repository menghasilkan nilai kompleksitas 
berebeda-beda. Hasil pengujian pada tabel di atas, BPMS dapat menjalankan 
workflow dengan nilai kompleksitas YC dengan nilai 213,2.  Nilai kompleksitas 
berbanding lurus dengan banyaknya elemen yang ditambahakan. Hal ini sesuai 
dengan persamaan YC, yang persamaannya menggunakan operator aritmatika 
pertambahan. Dari hasil perhitungan ketiga workflow, BPMS dapat menjalankan 
kompleksitas dengan nilai cukup tinggi. Kompleksitas tidak berpengaruh dengan 
performa workflow repository sehingga dapat menerima workflow dengan struktur 
kompleks. Workflow repository dapat membaca struktur kompleks, karena parsing 
dilakukan pada nama proses workflow. Hal ini menyebabkan penyimpanan 
workflow lebih tertata dan dapat digunakan kembali ketika akan digunakan. Karena 
perhitungan kompleksitas dilakukan pada workflow, maka nilai kompelsitas 
sebelum dan sesudah integrase memiliki nilai yang sama. 
Pengaruh kompeksitas terhadap waktu konfigurasi workflow dapat dihitung 
dari jumlah klik yang diperlukan untuk konfigurasi. Semakin sedikit jumlah klik 
menandakan waktu yang digunakan untuk konfogurasi juga semakin sedikit. Tabel 
4.8 menunjukkan perbadingan jumlah klik sebelum dan sesudah integrase.  






WF  WS  WF  WS  
Tambah 
user 




46 4 13 3 9 
Manajemen 
user 
213,2 4 21 3 13 











Rasio Perbandingan Peningkatan 
Sebelum Sesudah 
WF WS 
WF  WS  WF  WS  
Tambah 
user 









213,2 0,02 0,1 0,01 0,06 
0,005 0,04 
 
Hasil perbandingan jumlah klik sebelum dan sesudah integrasi menghasilkan 
jumlah klik sesudah integrasi lebih kecil dibanding sebelum integrasi. Hasil lebih 
kecil jumlah klik didapatkan pada kedua komponen integrasi. Jumlah klik workflow 
repository menghasilkan jumlah klik bernilai 12 untuk sebelum dan 9 untuk 
sesudah integrasi. Jumlah klik web service discovery menghasilkan jumlah klik 
sebelum yaitu 39 dan sesudah yaitu 25. 
Tabel 4.9 menggambarkan rasio perbadingan antara kompleksitas workflow 
dengan jumlah klik yang digunakan untuk konfigurasi. Nilai rasio perbadingan 
didapatkan dengan membandingkan antara jumlah klik dengan nilai perhitungan 
kompleksitas workflow. Pada Tabel 4.9, terlihat nilai rasio perbandingan sesudah 
integrasi lebih kecil dibanding dengan sebelum integrasi. Nilai rasio perbandingan 
yang lebih kecil didapatkan pada kedua komponen integrasi. Pada workflow dengan 
nilai kompleksitas 5, didapatkan nilai rasio perbandingan workflow repository 
sebelum dan sesudah integrasi adalah 0,8 dan 0,6, sedangkan pada web service 
discovery adalah 1 dan 0,6. Pada workflow dengan nilai kompleksitas 46, 





integrasi adalah 0,09 dan 0,07, sedangkan pada web service discovery adalah 0,28 
dan 0,2. Pada workflow dengan nilai kompleksitas 213,2, didapatkan nilai rasio 
perbandingan workflow repository sebelum dan sesudah integrasi adalah 0,02 dan 
0,01, sedangkan pada web service discovery adalah 0,1 dan 0,06. Dari nilai rasio 
perbandingan dihasilkan juga nilai peningkatan pada setiap kompleksitas. Nilai 
peningkatan didapat dari selisih nilai rasio perbadingan antara sebelum dan sesudan 
integrasi. Pada nilai kompleksitas workflow 5, nilai peningkatan pada workflow 
repository adalah 0,2 serta nilai peningkatan pada web service discovery adalah 0,4. 
Pada nilai kompleksitas workflow 46, nilai peningkatan pada workflow repository 
adalah 0,02 serta nilai peningkatan pada web service discovery adalah 0,09. Pada 
nilai kompleksitas workflow 213,2, nilai peningkatan pada workflow repository 
adalah 0,005 serta nilai peningkatan pada web service discovery adalah 0,04. 
4.2.2 Akurasi Web Service Discovery 
Pengujian tahap kedua adalah pemetaan web service discovery. Query 
digunakan untuk pengujian adalah nama setiap proses workflow. Data uji web 
service berjumlah 51 web service. Penamaan nama proses terdiri 1 kata sampai 4 
kata. Penamaan proses juga menggunakan kata dasar, kata dengan imbuhan, dan 
kata tidak baku. Pemetaan akan dihitung nilai precission, recall dan accuracy. Hasil 
perhitungan setiap query terinput ditampilkan pada tabel berikut : 
Tabel 4. 10 Hasil hitung accuracy web service discovery sebelum integrasi 







1 masuk akses 
level 
1 0 50 0 2 100 2 50 
2 tambah akses 
pengguna 
1 0 50 0 2 100 2 9 
3 ubah data akses 
pengguna 





4 tampil daftar 
pengguna 
1 0 50 0 2 100 2 8 
5 hapus pengguna 
akses 
1 0 50 0 2 100 2 10 
6 tambah properti 1 0 50 0 2 100 2 13 
7 disetujui 
penambahan 
1 0 50 0 2 100 2 30 
8 tambah data 
kamar 
1 0 50 0 2 100 2 49 
9 aktifkan properti 1 0 50 0 2 100 2 47 
10 tambah 
pengguna akses 
1 0 50 0 2 100 2 31 
Rata-rata 2 100 2  
 
Tabel 4. 11 Hasil hitung accuracy web service discovery setelah integrasi 







1 masuk akses 
level 
1 46 4 0 20 100 92,2 1 
2 tambah akses 
pengguna 
1 46 4 0 20 100 92,2 1 
3 ubah data 
akses 
pengguna 
1 44 6 0 14,3 100 88,2 1 
4 tampil daftar 
pengguna 




1 45 5 0 16,7 100 90,2 1 
6 tambah 
properti 
1 43 7 0 12,5 100 86,3 2 
7 disetujui 
penambahan 
1 50 0 0 100 100 100 1 
8 tambah data 
kamar 
1 42 8 0 11,1 100 84,3 1 
9 aktifkan 
properti 




1 46 4 0 20,0 100 92,2 1 
Rata-rata 26,2 100 91,07  
 
Pengujian pemetaan web service discovery untuk mencari web service yang 





nilai precission yang rendah dengan rata-rata 25,2%. Berbanding terbalik dengan 
precission, nilai recall memiliki nilai rata-rata 100%. Hal ini menandakan dari 
setiap proses pemetaan web service, selalu mengembalikan sesuai jumlah web 
service yang benar.  
Tabel 4.9 dengan nama kolom TP dan Urutan selalu memiliki nilai sama. 
Penulis ingin menunjukkan bahwa web service yang sesuai dengan pencarian 
berada di urutan nomor sekian pada hasil pencarian. Dari 10 kali pengujian, yang 
menghasilkan web service dicari pada urutan nomor 1 terdapat 8 kali dan bukan 
pada urutan nomor 1 terdapat 2 kali. Query yang tidak menghasilkan web service 
dicari adalah tampil daftar pengguna dan tambah properti. Hal ini dikarenakan 
terdapat beberapa kata kunci yang tidak terdeteksi pada saat tahap preprocessing. 
Dari 2 query tersebut, yang tidak terdeteksi adalah kata kunci tampil, pengguna dan 
tambah. Hal ini menyebabkan hasil pencarian menjadi tidak spesifik. Penyebab lain 
dari hasil tidak spesifik adalah penggunaan query atau nama proses yang kurang 
spesifik. Dari 10 pengujian, 2 pengujian menghasilkan urutan nomor 1 pada web 
service dicari, maka didapat nilai perbadingan 80 % untuk tingkat ketepatan.  
Nilai yang dihasilkan oleh integrase web service discovery pada BPMS lebih 
baik dibandingkan BPMS sebelum integrase. Nilai accuracy web service discovery 
sebelum diiuntegrasikan ditampilkan pada tabel 4.10. Rata-rata nilai accuracy 
sebelum diintegrasi adalah 2% meski memiliki nilai recall 100% pada setiap 
pengujiannya.  Nomor urutan web service yang terkait dengan query dari pencarian 
memiliki nomor urut yang acak dan tidak selalu memiliki nomor urut di range 1 
sampai 10. Hal ini dikarenakan, BPMS sebelum integrase hanya melakukan get data 





konfigurasi. Dari hasil ini dapat ditarik kesimpulan bahwa integrase web service 
discovery membantu user untuk konfigurasi workflow, sehingga dapat memangkas 
waktu user untuk konfigurasi secara manual. 
4.3 Pembahasan 
Pengembangan software pada saat ini telah dilakukan dan diintegrasikan. 
Prosedur sesuai V Model pada Component Based Development telah dikerjakan 
dengan sesuia dan berutan. Komponen-komponen kecerdasan telah diintegrasikan 
kepada sistem BPM. Implementasi dan integrase dilakuka sesuai desain sistem dan 
didapatkan spesifikasi kebutuhan yang diinginkan. Software yang dikembangkan 
juga telah melewati verifikasi dan validasi sehingga software telah lolos uji.  
Software telah melewati tahap skenario pengujian. Penelitian ini, mengajukan 
2 skenario pengujian, yaitu pengujian pengukuran kompleksitas struktur workflow 
dan pengujian pengukuran akurasi web service discovery. Pengujian kompleksitas 
struktur workflow menggunakan persamaan The Yaqin Complexity. Pengujian 
akurasi web service discovery menggunakan persamaan accuracy. Hasil yang 
didapatkan dari perhitungan pengukuran kompleksitas memiliki nilai tertinggi 
213,2. Workflow yang diuji bertipe sequence workflow dan branching workflow.  
Paragraf penjelasan Tabel 4.8 dan 4.9 sebelumnya telah dijelaskan bagaimana 
mendapatkan nilai rasio perbandingan dan peningkatan. Hasil dari Tabel 4.9, 
didapatkan bahwa nilai perbandingan rasio selalu lebih kecil pada setiap 
kompleksitas dan. Nilai rasio perbadingan pada saat sebelum dan sesudah integrasi 
juga didapatkan, nilai rasio perbadingan sesudah lebih kecil dibanding dengan 
sebelum integrasi. Dari nilai tersebut, didapatkan juga nilai peningkatan yang 





kompleksitas workflow. Dari percobaan ini dapat disimpulkan bahwa setelah 
integrasi, dapat mengurangi waktu konfigurasi dengan kompleksitas workflow yang 
ditandai lebih kecilnya nilai rasio perbandingan sehingga nilai peningkatan juga 
semakin kecil. Semakin kecil nilai peningkatan berarti waktu yang diperlukan untuk 
konfigurasi juga semakin sedikit. 
Pengujian pengukuran akurasi telah dilakukan dan dibandingkan antara 
sistem BPM sebelum integrasi dan sistem BPM sesudah integrasi. Kedua hasil 
perhitungan memiliki nilai recall 100%, tetapi memiliki nilai accuracy berbeda. 
Nilai accuracy pada sistem BPM sebelum integrasi adalah 2%. Sedangkan nilai 
accuracy pada sistem BPM sesudah integrasi adalah 91,07%. Nilai accuracy sistem 
BPM sesudah integrasi memiliki nilai jauh yang lebih tinggi dibanding sistem BPM 
sebelum integrasi. Pengujian web service discovery pada sistem BPM sesudah 
integrasi memiliki hasil yang web service-nya terkait sesuai query di urutan nomor 
1 sejumlah 8 percobaan dari 10 percobaan. Dua percobaan web service discovery 
yang lain untuk nomor urut web service terkait sesuai query berada di range antara 
1 sampai 10 sehingga masih mempermudah user menemukan web service yang 
sesuai. konfigurasi. Dari hasil ini dapat ditarik kesimpulan bahwa integrase web 
service discovery membantu user untuk konfigurasi workflow, sehingga dapat 
memangkas waktu user untuk konfigurasi secara manual. 
4.4 Integrasi Sains dan Islam 
Sains dan Islam tidak dapat dipisahkan dalam kehidupan sehari-hari. Islam 
menyuruh umatnya untuk berpegang teguh kepada Al-Qur’an yang merupakan 
pedoman hidup setiap umat muslim.. Terdapat salah satu ayat Al-Qur’an, yaitu 





ۡشكُوٗراَوَمۡن أََرادَ ٱۡۡلِٓخَرةَ  ئَِك َكاَن َسۡعيُُهم مَّ
ٓ ١٩َۡۡۡوَسعَٰى لََها َسۡعيََها َوهَُو ُمۡؤِمٞن فَأُْولَٰ
Artinya : “Dan barangsiapa yang menghendaki kehidupan akhirat dan 
berusaha ke arah itu dengan sungguh-sungguh sedang ia adalah mukmin, maka 
mereka itu adalah orang-orang yang usahanya dibalasi dengan baik” (Q.S Al-Isra 
Ayat 19) 
Setiap muslim dalam ajaran islam, disuruh untuk selalu menjadi lebih baik 
dari hari kemarin dan lebih baik esoknya dari hai ini. Aspek lebih baik bukan hanya 
saja sekedar dalam hal agama, tetapi semua aspek kehidupan seorang muslim. Hal 
ini termasuk juga dalam aspek pekerjaan atau lainnya. 
Lebih baik merupakan anjuran bagi setiap muslim. Begitu juga dalam 
penelitian ini, penulis ingin membuat sistem BPM yang menjadi lebih baik lagi 
yaitu dengan menambahkan komponen artificial intelligence ke dalamnya. 
Introspeksi diri juga tidak lepas dalam usaha menjadi leboh baik. Meskipun sistem 
yang dibuat penulis telah menjadi lebih baik, selalu ada yang dapat dikembangkan 
untuk lebih baik lagi, semisal penambahan artificial intelligence lain ke dalam 








KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Penilitian dengan judul Pengembangan Sistem Pengelolaan Proses Bisinis 
Cerdas telah selesai dan sampai pada kesimpulan. Penelitian sudah sesuai dengan 
metode penelitian yang disusun. Pengembangan software sudah dibangun 
berdasarkan alur proses V Model pada Component Based Development dan sudah 
sesuai spesifikasi yang ditentukan pada tahap desain sistem. Pengembangan 
software juga sudah melalui tahap unit testing dan system testing dan didapatkan 
software dapat dijalankan dan dioperasikan.  
Skenario pengujian terhadap software ada dua pengujian, yaitu perhitungan 
kompleksitas menggunakan persamaan The Yaqin Complexity dan pengujian 
perhitungan akurasi menggunakan persamaan accuracy. Pengujian dilakukan 
dengan maksud untuk mengethaui keterbaruan dengan penelitain sebelumnya. 
Berikut hasil yang didapatkan pengujian software : 
1. Hasil dari rasio perbandingan dan peningkatan jumlah klik sebelum 
integrasi lebih besar dibanding sesudah integrasi dengan nilai YC yang 
telah dihitung sebelumnya pada setiap workflow. Nilai rasio 
perbandingan dan peningkatan tercantum di Tabel 4.9 sebelumnya. Dari 
nilai rasio perbandingan dan peningkatan tersebut, disimpulkan bahwa 
waktu yang diperlukan untuk konfigurasi juga semakin sedikit. 
2. Hasil dari nilai accuracy sebelum integrasi jauh lebih kecil dibanding 
dengan nilai accuracy sesudah integrasi. Nilai accuracy sebelum integrasi 
adalah 2%, sedangkan nilai accuracy sesudah integrasi adalah 91,07%. 





untuk mengkonfigurasi workflow, sehingga dapat memangkas waktu 
untuk konfigurasi. 
5.2 Saran 
Peneliti memiliki saran untuk pengembangan sistem BPM selanjutnya agar 
mendapatkan hasil lebih baik sebagai berikut :  
1. Sistem BPM dapat menjalankan workflow yang memiliki struktur percabangan 
bertipe parallel. 
2. Sistem BPM dapat menjalankan workflow yang memiliki struktur bertipe 
looping. 
3. Sistem BPM dapat dikembangkan lagi dengan menambahkan integrasi 
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